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封面图说: 植物生命演进石———这不是一块普通的火山岩,而是一块集中展示植物“原生演替”过程最有价值的石头。 火山熔

岩冷却后的玄武岩是无生命无土壤的真正“裸石”,风力使地衣的孢子传入,在一定温湿度环境下,开始出现了壳状
地衣,壳状地衣尸体混合了自然风化的岩石碎屑提供的条件使叶状、枝状地衣能够侵入,接着苔藓侵入,是它们启动
了土壤的形成,保持了土壤的湿度,并使营养物质反复循环。 于是蕨类定居,草丛长了起来,小灌木出现,直到树木
生长,最终形成森林。

彩图提供: 陈建伟教授　 北京林业大学　 E-mail: cites. chenjw@ 163. com
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南方菟丝子寄生对喜旱莲子草生长
及群落多样性的影响

王如魁1,管　 铭1,李永慧1, 2,杨蓓芬1,李钧敏1,∗

(1. 台州学院生命科学学院,临海　 317000; 2. 山西师范大学生命科学学院,临汾　 041004)

摘要:菟丝子属植物是一种有潜力的入侵植物的生物防治剂。 以南方菟丝子(Cuscuta australis) 天然寄生的喜旱莲子草

(Alternanthera philoxeroides)群落为研究对象,对比分析了南方菟丝子寄生对入侵植物喜旱莲子草生长的影响,同时采用群落调

查的方法分析南方菟丝子寄生对入侵群落多样性的影响,以判断南方菟丝子是否具有防治喜旱莲子草的能力。 结果表明南方

菟丝子寄生可以降低喜旱莲子草的根生物量、茎生物量、叶生物量和总生物量,但与对照之间均不存在显著性差异;南方菟丝子

寄生可以显著降低茎生物量比,显著增加根生物量比和根冠比。 在无南方菟丝子寄生的喜旱莲子草群落中,除南方菟丝子和喜

旱莲子草外,共有 10 科 14 属 14 种植物;而在南方菟丝子寄生的喜旱莲子草群落中,除南方菟丝子和喜旱莲子草外,共有 16 科

27 属 28 种植物,南方菟丝子能以产生吸器而寄生生长的植物共有 19 种,占样地植物种数的 67. 86% 。 南方菟丝子寄生可使群

落物种丰富度显著性增加,也可使群落 Simpson 指数、Shannon-Wiener 指数、McIntosh 指数和均匀度指数增加,但是与对照之间

不存在显著性差异。 南方菟丝子寄生使喜旱莲子草的多度显著性下降,使喜旱莲子草的盖度和高度下降,但与未寄生的喜旱莲

子草群落相比不存在显著性差异。 但是南方菟丝子寄生可使喜旱莲子草在群落上的相对盖度、相对高度和相对多度均显著性

下降,从而导致群落中喜旱莲子草的重要值显著性下降。 南方菟丝子寄生可以在一定程度上抑制入侵植物喜旱莲子草的生长,
促使群落多样性增加,促进本地群落的恢复。
关键词:南方菟丝子;喜旱莲子草;入侵植物;生物防治;群落

Effect of the parasitic Cuscuta australis on the community diversity and the
growth of Alternanthera philoxeroides
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Abstract: Exotic plant invades threaten natural ecosystems and human economic interests. Biological control should be the
preferred control strategy to eradicate invasive plants and restore the natural ecosystems. Cuscuta spp. are holoparasitic
plants, which absorb nutrients and water from the host and inhibit host plant growth. Cuscuta spp. have been found to help
restore native communities by inhibiting the growth of invasive plants, reducing the cover of invasive plants and increasing
community diversity and have been demonstrated to be potential biological control agents for invasive plants. Alternanthera
philoxeroides, native to South America, is a noxious invasive plant throughout the world and is widely distributed in China.
Mechanical, chemical and biological methods have been used to control the weed but to limited success. In the field, we
find that A. philoxeroides is naturally parasitized by C. australis. We compared the growth of A. philoxeroides and native
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community diversity in field plots where C. australis was present compared to control plots where C. australis was absent.
Parasitism by C. australis caused A. philoxeroides to allocate resources to belowground structures, significantly decreasing
the stem:mass ratio and significantly increasing root:mass and root:shoot ratios. Parasitism by C. australis also tended to
reduce leaf biomass, stem biomass, root biomass and total biomass, height and percent cover of A. philoxeroides, although
these effects were not statistically significant. C. australis also increased diversity. In the plots without C. austraslis, we
found 14 plant species belonging to 14 genera in 10 families. In the community dominated by A. philoxeroides parasitized by
C. australis, we observed 29 plant species belonging to 27 genera in 16 families, 68% of which can be parasitized by C.
australis. Parasitism by C. australis significantly increased species richness and tended to increase the Simpson diversity
index, Shannon-Wiener diversity index, McIntosh diversity index and uniformity of the community. Parasitism of C.
australis significantly decreased the abundance of A. philoxeroides in the community and decreased the cover and height of
A. philoxeroides although these effects were not statistically significant. Parasitism of C. australis significantly decreased the
relative cover, relative height, relative abundance and thus the important value of A. philoxeroides in the community. The
results indicated that parasitism of C. australis could inhibit the growth of A. philoxeroides and increase community
diversity, facilitating the restoration of native communities.

Key Words: Cuscuta australis; Alternanthera philoxeroides; invasive plant; biological control; community

全球经济一体化使得国内和国际贸易越来越频繁,外来生物成功入侵的机率也大大增加。 部分外来种成

功入侵后种群大爆发,形成优势种群,难于控制,危及本地物种生存,引起物种的消失与灭绝,对生态系统产生

了不可逆转的破坏,给社会带来了极大的经济损失[1]。 近年来,如何有效防治生物入侵成了入侵生态学研究

的焦点,并取得了一定的成功[2]。
喜旱莲子草(Alternanthera philoxeroides Griseb. )为苋科(Amaranthaceae)莲子草属(Alternanthera)的多年

生草本植物。 喜旱莲子草原产南美洲,于 20 世纪 30 年代由侵华日军作为马饲料引入我国上海郊区,随后逸

生扩散,目前在我国华东、华中、华南和西南等地区广泛分布[2-3]。 喜旱莲子草能入侵多种生境并且生长迅

速,难以控制,对入侵地的生物多样性、生态系统和社会经济均构成很大威胁[ 4-6],是 2002 年中国国家环保总

局公布的 9 种危害最大的外来入侵植物之一。 喜旱莲子草的迅速蔓延和严重危害,引起了政府和学者的高度

重视,对喜旱莲子草的防治研究也掀起热潮,但防治重点仍多局限于机械防除、化学防除和使用昆虫天敌的生

物防除[ 7-9],但效果并不明显。
菟丝子属(Cuscuta)为旋花科(Convolvulaceae)的全寄生草本植物。 菟丝子属植物不含叶绿素,利用吸器

从寄主体内吸取水分和养分而存活,可以严重影响寄主植物的生长发育,甚至导致寄主死亡[10]。 研究发现,
菟丝子属植物可以寄生群落中的入侵植物,抑制入侵植物的生长,促进本地植物的生长,从而促有利于本地群

落的恢复,是一种具有潜力的防治入侵植物的生物防治剂[11-13]。 在野外调查入侵浙江台州地区的外来恶性

杂草喜旱莲子草的分布及危害的过程中,发现南方菟丝子(Cuscuta australis R. Br. )天然寄生喜旱莲子草,但
其产生的生态学效应,如能否抑制喜旱莲子草的生长、能否有利于本地群落的恢复等均是未知。

本研究采用群落调查的方法,对比分析南方菟丝子寄生对入侵植物喜旱莲子草的生长及入侵群落多样性

的影响,其研究结果可为探讨南方菟丝子是否可用于防治喜旱莲子草提供理论依据。
1　 材料与方法

1. 1　 样地概况

研究样地位于浙江省临海市的三江湿地(N 28°40′—29°04′,E 120°49′—121°41′),属中亚热带季风气候,
年均日照时数 1800—2037 h,年降水量为 1185—2029 mm。 该样地中喜旱莲子草形成单优群落,南方菟丝子

寄生喜旱莲子草的时间为 3a。 于 2010 年 6 月下旬在三江湿地寄生有南方菟丝子的喜旱莲子草群落中设立 3
个样方,同时在无南方菟丝子寄生的喜旱莲子草群落中设立 3 个样方作为对照。 各样方的概况见表 1。
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表 1　 样方概况

Table 1　 General situation of sample plots

样方
Plots

样方面积

Area / m2
群落类型
Community type

喜旱莲子草盖度
Coverage of

A. philoxeroides / %

南方菟丝子盖度
Coverage of

C. australis / %

1 9 喜旱莲子草-乌蔹莓-葎草群落 85 70

2 9 喜旱莲子草-穹窿苔草-苍耳群落 98 70

3 9 喜旱莲子草-羊蹄-1 年蓬群落 95 75

4 9 喜旱莲子草-乌蔹莓-马铃薯群落 85 0

5 9 喜旱莲子草-葎草-马唐群落 80 0

6 9 喜旱莲子草-苍耳-羊蹄群落 98 0

1. 2　 群落调查及多样性计算

建立 3 m×3 m 的样方,对样方内的所有植物进行每株调查,记录样方内植物种类、多度、盖度和高度,并
参考昝启杰等的方法根据植株是否被南方菟丝子侵染产生吸器,被南方菟丝子覆盖的盖度,植株生长受南方

菟丝子的影响程度等确定受南方菟丝子影响的程度[14],具体等级见表 2。 按照以下公式计算群落特征及多

样性的相关指标[15]:物种丰富度 =物种数目 / lnA (A 样方面积);Shannon-Wiener 指数 H =- ∑
s

i = 1
P i lnP i ,式中

Pi = Ni
N

,是第 i 个物种的相对多度,Ni 是第 i 个物种的个体数目,N 是群落中所甩物种的个体总数;Simpson 指

数 D = 1 -∑
s

i = 1
P2

i ;McIntosh 指数 DMC =
N - ∑

S

i = 1
ni

N - N
;均匀度= D

Dmax
,D 为多样性指数,Dmax 为给定 S 个物种 N

总个体数时多样性指数最大值;生态重要值(% )= (相对盖度+相对多度+相对高度) / 3,其中相对盖度(% )=
物种的盖度 /样地中所有物种的盖度总和×100% ,相对多度(% )= 物种的多度 /样地中所有物种的多度总和×
100% ,相对高度(% )= 物种的高度 /样地中所有物种的高度总和×100% 。

表 2　 南方菟丝子对寄主影响的评价

Table 2　 Evaluation of the effect of Cuscuta australis on hosts

等级 Grade 评价 Evaluation 特征描述 Characteristic

0 无影响　 　 不受南方菟丝子侵染寄生(不缠绕,无吸盘);

Ⅰ 轻度影响　 有少量南方菟丝子侵染寄生,覆盖盖度<20% ,但寄主生长未受到明显影响,长势正常;

Ⅱ 中度影响　 有较多的南方菟丝子侵染寄生,覆盖盖度达 20%—60% ,寄主生长受到明显影响,长势较差,
但不致死;

Ⅲ 重度影响　 有大量南方菟丝子侵染寄生,覆盖盖度>60% ,寄主生长受阻或基本停滞生长,部分枝叶有枯
死现象,可能致死;

Ⅳ 极重度影响 被南方菟丝子子 100%侵染寄生,个体死亡或濒临死亡或大部分植株构件枯死

1. 3　 生物量测定及生物量分配参数计算

在每个样方内随机选取喜旱莲子草植株 5 株,带回实验室。 将植株按根、茎、叶分开,置于 80 ℃的烘箱中

烘至恒重,用 4 位天平称重,获取各部位生物量。 按公式计算生物量分配参数:根冠比 =地下生物量 /地上生

物量;根生物量比=根重 /植株总重;茎生物量比=茎重 /植株总重;叶生物量比=叶重 /植株总重。
1. 4　 数据处理

实验数据用平均值±标准差表示;应用 SPSS 16. 0 统计分析软件对数据差异进行单因素方差分析。
2　 结果与分析

2. 1　 南方菟丝子寄生对喜旱莲子草生长及生物量分配的影响

南方菟丝子寄生对喜旱莲子草生长及生物量分配的影响见表 3。 从表 3 可以看出,南方菟丝子寄生可以
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降低喜旱莲子草的根生物量、茎生物量、叶生物量和总生物量,但与对照之间均不存在显著性差异;南方菟丝

子寄生可以显著降低茎生物量比,显著增加根生物量比和根冠比。

表 3　 南方菟丝子寄生对喜旱莲子草生长的影响

Table 3　 Effects of parasitic Cuscuta australis on the growth and biomass partitioning of Alternanthera philoxeroides

处理 Treatment 寄生 Parasitized 对照 Control F P

根生物量 Root biomass / g 1. 2150±0. 3304 1. 6555±1. 7067 0. 293 0. 617
茎生物量 Stem biomass / g 4. 4822±2. 9578 7. 9107±3. 7202 3. 005 0. 158
叶生物量 Leaf biomass / g 0. 4404±0. 6099 0. 9883±0. 5815 4. 393 0. 104
总生物量 Total biomass / g 6. 1376±3. 0377 10. 5544±5. 5184 2. 881 0. 165
叶生物量比 Leaf mass ratio 0. 0857±0. 0098 0. 1133±0. 0369 0. 522 0. 510
茎生物量比 Stem mass ratio 0. 4934±0. 0336 0. 6859±0. 0121 28. 991 0. 006
根生物量比 Root mass ratio 0. 4208±0. 0430 0. 2008±0. 0302 17. 489 0. 014
根冠比 Root shoot ratio 0. 7473±0. 1388 0. 2549±0. 0466 11. 302 0. 028

2. 2　 南方菟丝子寄生对喜旱莲子草群落中植物的影响

根据统计,在无南方菟丝子寄生的喜旱莲子草群落中,除南方菟丝子和喜旱莲子草外,共有 10 科 14 属

14 种植物;而在南方菟丝子寄生的喜旱莲子草群落中,除南方菟丝子和喜旱莲子草外,共有 16 科 27 属 28 种

植物,南方菟丝子能以产生吸器而寄生生长的植物共有 19 种,占样地植物种数的 67. 86% 。
南方菟丝子对各样方植物的影响如表 4 所示。 在这些植物中,未受南方菟丝子影响的是蔊菜(Rorippa

indica)、马唐(Digitaria sanguinalis)、波斯婆婆纳(Veronica persica)、细风轮菜(Clinopodium gracile)和早熟禾

(Poa annua)5 种,占样地植物总种类的 17. 86% ;受南方菟丝子的影响等级为Ⅲ的有喜旱莲子草和扛板归

(Polygonum perfoliatum)两种;未见受南方菟丝子的影响等级为Ⅳ的植物存在。

表 4　 受南方菟丝子不同等级影响的植物的数量

Table 4　 The number of species affected by Cuscuta australis at different grades
样地
Plots

受南方菟丝子影响的等级 The grades of species affected by Cuscuta australis
0 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 总和 Total

1 5 3 5 1 0 14
2 2 7 3 1 0 13
3 4 4 3 1 0 12

　 　 0—Ⅳ 各等级特性见表 2

2. 3　 南方菟丝子寄生对喜旱莲子草入侵群落特性的影响

南方菟丝子寄生对喜旱莲子草入侵群落特性的影响见表 5。 南方菟丝子寄生可使群落物种丰富度显著

性增加,也可使群落 Simpson 指数、Shannon-Wiener 指数、McIntosh 指数和均匀度指数增加,但是与对照之间不

存在显著性差异。

表 5　 南方菟丝子寄生对喜旱莲子草群落特性及多样性的影响

Table 5　 Effects of parasitic Cuscuta australis on the traits and diversity of Alternanthera philoxeroides community
处理
Treatment

寄生
Parasitized

对照
Control F P

盖度 Cover / % 87. 6667±9. 2916 92. 6667±6. 8069 0. 565 0. 494
高度 Height / cm 31. 6667±7. 5719 41. 6667±2. 8868 3. 089 0. 154
多度 Abundance 26. 3333±17. 3877 62. 0000±4. 3589 11. 877 0. 026
物种丰富度 Species richness 5. 9166±0. 2640 2. 5805±0. 4005 48. 4 0. 002
Simpson 多样性指数 Simpson diversity index 0. 1102±0. 0343 0. 0367±0. 0221 3. 24 0. 146
Shannon-Weiner 指数
Shannon-Weiner diversity index 0. 4796±0. 1357 0. 1581±0. 0867 3. 987 0. 117

McIntosh 指数 McIntosh diversity index 0. 0588±0. 0191 0. 0191±0. 0116 3. 163 0. 15

均匀度 Uniformity 0. 1285±0. 0344 0. 0640±0. 0323 1. 868 0. 244
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　 　 南方菟丝子寄生使喜旱莲子草的多度显著性下降,使喜旱莲子草的盖度和高度下降,但与未寄生的喜旱

莲子草群落相比不存在显著性差异(表 5)。 但是南方菟丝子寄生可使喜旱莲子草在群落上的相对盖度、相对

高度和相对多度均显著性下降,从而导致群落中喜旱莲子草的重要值显著性下降(表 6)。

表 6　 南方菟丝子寄生对喜旱莲子草重要值的影响

Table 6　 Effects of parasitic Cuscuta australis on the important value of Alternanthera philoxeroides

处理
Treatment

寄生
Parasitized

对照
Control F P

相对盖度 Relative coverage / % 42. 8382±4. 3110 75. 3744±7. 5619 13. 972 0. 020

相对高度 Relative height / % 5. 5377±0. 7018 16. 2250±2. 9992 12. 038 0. 026

相对多度 Relative abundance / % 20. 9164±2. 0521 43. 5185±6. 4815 11. 052 0. 029

重要值 Importance value / % 23. 0975±1. 8884 45. 0393±5. 6367 13. 624 0. 021

3　 讨论

外来入侵杂草具有快速生长能力,一旦形成单优群落,会显著抑制其它物种的生长。 即使有物种在入侵

种群落内生长,但不论在空间还是在营养生态位上也都很难与这些入侵种竞争[16],从而在资源竞争中处于劣

势,易从群落中消失。 喜旱莲子草主要入侵农田(包括水田和旱田)、空地、鱼塘、河道、湿地等生境。 喜旱莲

子草入侵后往往通过克隆繁殖和克隆生长形成单优群落,显著地抑制本地物种的生长,使群落中本地物种的

数量显著下降,使群落物种单一化,降低生物多样性[8]。 郭连金等[2]研究表明,由于喜旱莲子草的介入,乡土

植物群落中 44. 9%的物种已经消失,乡土植物群落结构越来越简单,物种多样性下降。 本研究中,喜旱莲子

草覆盖各群落的盖度在 80%—98% ,形成了单优群落,在个别样地中还出现被喜旱莲子草完全覆盖群落的现

象,危害极为严重。
本研究显示南方菟丝子寄生可抑制喜旱莲子草个体的生长,使喜旱莲子草的根生物量、叶生物量、茎生物

量和总生物量下降,仅为对照的 73% 、58% 、45% 和 57% ,但与未被寄生群落中的植株相比不存在显著性差

异。 这可能是由于天然群落中喜旱莲子草的生长发育时期前后不一致,不同发育时期的个体的生物量存在较

大的差异。 但是由于南方菟丝子寄生可使喜旱莲子草单位面积的株数显著性下降,因此仍可估计南方菟丝子

寄生可使单位面积中的喜旱莲子草的生物量显著下降,具有抑制喜旱莲子草的可行性。 相关的实验研究或野

外群落调查均表明菟丝子属植物可以显著抑制入侵植物的生长。 韩诗畴等[17]报道入侵植物薇甘菊被菟丝子

寄生后茎节生长长度明显下降,菟丝子吸器与薇甘菊接触处出现坏死斑点,韧皮部干枯,输导组织破坏,薇甘

菊最终死亡。 Shen 等[18]发现田野菟丝子寄生入侵植物薇甘菊,使其净光合速率下降,叶面积、茎长度、叶片

数量、生物量均明显下隆。 Yu 等[13]通过野外调查研究发现南方菟丝子寄生可使群落中薇甘菊和南美蟛蜞菊

的生物量显著性下降。
昝启杰等[14]发现田野菟丝子能寄生并致死薇甘菊,使样地群落中薇甘菊的盖度由 75%—95% 降低到

18%—25% ,较好地控制住薇甘菊的危害,并使受害群落的物种多样性明显增加,而不会致死样地内其它植

物。 Yu 等[13]通过野外调查研究发现南方菟丝子寄生可使群落中薇甘菊和南美蟛蜞菊的盖度显著下降。 本

研究表明南方菟丝子寄生可以显著降低喜旱莲子草的多度,也可使喜旱莲子草的盖度和高度下降,但与对照

相比没有显著性差异。 据调查,南方菟丝子寄生喜旱莲子草群落的时间约为 3 a。 较短的寄生时间使寄生产

生的生态学效应与对照相比并未达显著性差异。 另外,这可能与南方菟丝子对喜旱莲子草的影响程度较轻有

关。 本研究调查显示南方菟丝子对喜旱莲子草的影响达到Ⅲ级,群落中并无出现南方菟丝子明显致死喜旱莲

子草的现象。 但是由于南方菟丝子寄生使群落中物种的数目显著下降,因此导致赛喜旱莲子草在群落中的相

对盖度、相对高度和相对多度均显著性下降,从而显著降低喜旱莲子草在群落中的重要值。
本研究显示南方菟丝子寄生可以明显地增加喜旱莲子草入侵地的物种丰富度,促进本地植物植物群落的

恢复。 Lian 等[19]利用田野菟丝子控制薇甘菊,使群落中的物种数量从寄生的 7 种增加至 14 种,物种多样性
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从 1. 8 增加至 5. 6。 这些均与本文研究结果相符。 在本研究中,南方菟丝子寄生虽然使群落的 Simpson 指数、
Shannon-Wiener 指数、McIntosh 指数和均匀度指数增加,但是与对照之间的差异未能达到显著水平。 这可能

与喜旱莲子草群落被菟丝子寄生的时间较短有关。 较短的寄生时间使群落的物种多样性有增加,但与对照之

间尚未形成显著性差异。 随着南方菟丝子寄生时间的增加,喜旱莲子草受抑制的现象会加剧,本地物种生长

明显改善,物种多样性会明显增加。 因此,对用南方菟丝子控制喜旱莲子草的大面积试验和野外应用需要深

入、全面、长期的跟踪研究。
作为一种全寄生植物,菟丝子属植物寄生入侵植物,完全依赖于从入侵植物获取的养分、水分而存活,因

此可以影响入侵植物的生长,有利于本地群落的恢复,但其带来的群落动力学变化仍需长期观测。 同时,作为

一种生物防治剂,其对其它本地物种的非靶向性效应在防治效果中将起决定性作用,因此有关菟丝子属植物

与入侵植物及本地植物的相互作用仍需深入研究。
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